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de Frangoise Pétry rédactrice en chef

Une valse a...
pas de temps

«Le temps s’en va, le temps s’en va, madame,
Las ! le temps non, mais nous nous en allons. »
Pierre de Ronsard, Continuation des Amours

rendre son temps, perdre son temps, avoir le temps ou ne pas

en avoir, le temps de vivre, le temps d’aimer... Le temps file,

insaisissable, a peine pergu, déja passé. Les expressions évo-

quant le temps sont légion, et cette omniprésence masque
une difficulté déja soulignée par saint Augustin, qui disait savoir fort
bien ce qu'est le temps, jusqu’a ce quon lui demande de l'expliquer. Le
temps est aisé a percevoir, mais difficile a définir.

Il est des évidences concernant cet objet indéfinissable. Le temps
passe vite en bonne compagnie et s’étire quand on sennuie; le temps
d’avant est assimilé au « bon vieux temps », car le cerveau agit comme
un filtre positif qui estompe les souvenirs des événements négatifs; le
temps semble se contracter quand on est trés occupé, etc. Personne ne
les remet en question. Mais il est aussi des évidences contestées. Non
pas par quelque sceptique qui ferait profession de remettre en cause tout
ce qu'on tient pour avéré, mais par les scientifiques eux-mémes. Ainsi
en va-t-il précisément de la notion méme de temps qui, malgré la per-
ception intuitive que nous en avons, ne serait qu'une illusion.

La relativité a condamné le temps.

Les physiciensle considérent comme une grandeurad hoc quifut trés
utile a la physique newtonienne, pertinente dans notre environnement
proche. Mais, dés 1915, la théorie de la relativité d’Einstein a condamné
le temps... et nous n'en avons pas encore bien pris conscience. Pour cer-
tains, le temps n'existe pas. Il ne serait qu'une propriété émergente des
ingrédients élémentaires du monde, tout comme lamatiére est solide bien
qu'elle soit constituée d’atomes qui ne sont essentiellement que... duvide.

Le temps a un statut particulier par son omniprésence en physique,
biologie, psychologie, ethnologie, musique, chacun en donnant sa propre
définition. Cette multitude de temps renforce I'idée que 'on estincapable
d’en donner une définition universelle. Mais ce flou est fécond, tant en
sciences parles recherches quiil suscite, quen littérature : deAla recherche
du temps perdu de Marcel Proust au Temps du mépris d’André Malraux, le
temps inspire les écrivains et les poetes qui chantent la fuite du temps.
Aujourd’hui, nous sommes confrontés a une accélération de cette fuite du
temps due a I'excés d’informations, d'images, de courriers électro-
niques, d’appels téléphoniques qui nous assaillent. Nous n‘avons plus le
temps... Mais qu'importe puisqu’il nexiste plus ! [

Edito | 1
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de Didier Nordon_

=> DOPAGE PROFESSIONNEL

"alchimie en a révé, les jeux Olym-
piques I'ont fait. Quand un vain-
queur est déclassé pour dopage, les
suivants voient se transmuter le métal de
leurmédaille : 'argent devient or, le bronze
devient argent, I'accessit devient bronze.

Ensport, les vrais perdants ne sont pas
ceux a qui la coupe échappe, mais ceux
qu’on bannit. Soit, comme jadis, pour pro-
fessionnalisme. Soit, comme mainte-
nant, pour dopage.

D'une époque a l'autre, demeure I'hy-
pocrisie. La plupart des amateurs de haut
niveau, jadis, exercaient une profession
plus ou moins fictive et étaient sportifs a
temps plein. Pour donner du crédit a la
fable de I'amateurisme, on débusquait
de temps en temps un amateur qui avait
gagné de |'argent au moyen de son sport,
on faisait semblant de croire qu'il était seul
en son genre, et on I'accablait du nom de
tricheur. Aujourd’hui, I'hypocrisie porte sur
le dopage. On fait semblant de croire que
les sportifs sont « propres ». Pour donner
du crédit a cette fable, on débusque de
temps en temps un sportif positif, et on
I'accable du nom de tricheur.

L'hypocrisie perdure parce qu'elle aide
le sport a se sortir d'une contradiction.
Le sport est un combat, donc doit étre
cruel. Mais c'est un combat qui se prétend
policé. Il ne va pas jusqu'au bout. On ne
met pas a mort ceux qui ont perdu, on ne
pille pas leurs biens. C’est contre ceux
quisont pris que trouve a s’assouvir |'éter-
nelle cruauté humaine: jadis, faux ama-
teurs ; aujourd’hui, dopés. La maxime

ca va pas trainer !/

4 | Bloc-notes

Ton, Cu vas te prendre
un contrdle anti-dopage,

« Malheur aux vaincus ! » garde ainsi
son actualité.

=» DIALECTIQUE MOLECULAIRE

our étre commercialisé avec succes,
P un produit (disons un cosmétique)

doit contenir une molécule miracle.
Imaginons, par exemple, un emballage
annongant: « Contient de I'arkaben. » Sauf
erreur, il n'existe rien portant ce nom-la.
On ne risque donc pas de se voir contre-
dit si on préte a l'arkaben des vertus miri-
fiques: personne ne peut faire d'expérience
montrant qu'il ne les a pas. Personne non
plus ne peut prouver que le produit ne
contient pas d'arkaben. Lexpressivité du
terme (mélange d’exotisme, avec sonk, et
de sérieux chimique, avec safinale enben
comme paraben) et la force de conviction
émanant du texte sur I'emballage assu-
reront le succés du produit. Inventerune
molécule nouvelle et efficace est diffi-
cile, mais rédiger un texte dithyrambique
pour vanter les mérites d'une molécule
inexistante est facile (ce qui prouve au
passage que la littérature est la plus
simple de toutes les activités).

Au bout de quelques années, inévi-
tablement, des rumeurs naitront sur la
nocivité de I'arkaben; la presse mention-
nera une étude scientifique ayant éta-
bliunlien possible entre cette molécule
ettelle forme de cancer;les autorités se
feront rassurantes et affirmeront qu'il
faut attendre des études plus poussées.
Le fabricant, lui, n'attendra pas. Sans rien

e

changer a la composition de son produit,
mais en lui donnant un nouveau nom, il
feraimprimer surl'emballage, en grosses
lettres : « Garanti sans arkaben. » Et le
public se précipitera pour 'acheter.

=» QUEL SAVOIR-MOURIR!

amoindre des choses, quand onadu
savoir-vivre, est de le conserver jus-

qu'alamort. Enloccurrence, le savoir-
vivre consiste a faire tout son possible pour
atténuerle chagrin des proches. Voici, a titre
de suggestions, cing fagons de s'y prendre.
Dréles ouinstructives, elles ont de quoi dis-
traire les proches endeuillés.
Craignant de se faire empoisonner, le
logicien Gddel s’abstint de toute nourriture
et mourut d’inanition.

1l Faut que vous compreniez
une chose, monsieur Godel.

Au niveau nubribif, l'ensemble vide

Lempereur chinois Xianzong (IX® siecle)
S'attachaalarecherche de drogues d'immor-
talité; samort est attribuée aux conséquences
des substances qu'ilabsorba dans cette pers-
pective (voir Spectacles curieux d’aujour-
d’hui et d'autrefois, Pléiade, note 1, p. 113).

Le philosophe Chrysippe de Tarse « mou-
rut, a la lettre, de rire en voyant un ane
manger des figues dans un bassin d'argent »
(Victor Hugo, LArt et la science, V).

Le mathématicien Chasles mourut
étouffé par de la guimauve —a moins que
ce ne soit d'indigestion pour en avoir trop
mangé (les versions different).
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Citons enfin Stendhal, ma par une de travail pour |

ironie vengeresse contre les savants: « Le
célebre Legendre, géometre de premier
ordre, recevantla croix de la Légion d’hon-
neur, I'attacha a son habit, se regarda au
miroir et sauta de joie. Lappartement était
bas; sa téte heurta le plafond, il tomba &
moitié assommé. Digne mort c'e(it été pour
ce successeur d’Archimeéde ! » (Vie de
Henry Brulard, chap. 24).

=» GENERALITES:
ATTENTION AUX EXCES !

uand j’énonce une généralité, je

parle de ce que je ne connais pas.

Par exemple, si je dis (généralité
scientifique) : « Lorsqu'on lache une pierre,
elle tombe », je n'ai pas assisté aux mil-
liards et milliards de fois ou des gens ont
laché, lachent, lacheront, une pierre. Je
prétends pourtant savoir a quoi leur geste
méne. De méme, si je dis (généralité phi-
losophique) : « Chomme nait bon, la société
le pervertit », jaffirme ce qu'il en est
d’hommes que je n'ai jamais vus.

Quandjénonce une généralité, jerévele
les limites de mon imagination: a force
devoirles pierres tomber, je n'imagine plus
qu’elles puissent ne pas le faire; attendri
par les bébés, je n’imagine pas que le mal
soit déja en eux. Dans le premier cas,
mon défaut d'imagination ne restreint pas
ma prise surla réalité. Sur Terre, du moins :
peut-étre existe-t-il, aux confins de I'Uni-
vers, un astre ou les lois de la physique
sontautres et ou les pierres lévitent.) Dans
le second cas, il est vraisemblable, au
contraire, que mon imagination insuffi-
sante me joue un tour. La généralité quelle
m’améne a énoncer est douteuse, et n'aide
ni a agir ni a comprendre.

Les généralités philosophiques sont
souvent contestables, parce qu’elles sem-
blent dictées parle manque d’imagination
de leurauteur. Les généralités scientifiques
sont moins sujettes a cette limitation. Si
bien que la science pourrait étre caracté-
risée comme un domaine ou parler de ce
qu’on ne connait pas est légitime. |
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Christies

Un masque flanqué d'un casque
en forme de bonnet phrygien

(d gauche] a été découvert

en Grande-Bretagne. Il est
particuliérement bien conservé.
Détail rare, un griffon posant

une patte sur une amphore orne
son sommet [au centre). Datant
du lll° siecle, ce masque de parade
de cavalier romain est en bronze,
mais le visage a été recouvert
d’argent. Ce dernier est de type
grec classique, alors que d’autres
masques-casques comparables,
notamment ceux trouvés

a Straubing en Baviére (d droite],
présentaient des visages orientaux,
reflétant la diversité

du recrutement des cavaliers
romains.

xL

Archéologie

nno CCXLVIII (248). Une
A unité de cavalerie (ala) est
inspectée pres de la fron-
tiere Nord de la Britannia. Les
cavaliers romains défilent cui-
rassés et vétus de rouge, lance
et bouclier aux poings. Les plus
riches d’entre eux ont coiffé leurs
masques de parade, dont les
visages d’argent fascinent un
petit gargon qui assiste au spec-
tacle depuis la route. Profitant de
l'inattention des 1égionnaires qui
sereposental’issue dela parade,
il vole le plus beau masque et le
rapporte chez lui. Son pére, épou-
vanté par le larcin de son fils,
enfouit immédiatement 1’objet.
Pour imaginaire qu’elle soit,
cette anecdote est plausible, car a
Crosby Garrett au Sud du mur
d’Hadprien, ’ancienne frontiére
fortifiée romaine, un jeune
homme équipé d'un détecteur de
métaux vient de découvrir
67 fragments d’un masque de
parade de cavalier romain en
bronze. Restauré avant méme
d’avoir été étudié, il vient d’étre

ACTUALITES

Géubodenmuseum Straubing

mis en vente chez Christies... Si
tout allait pour le mieux dans le
royaume de (Grande)Bretagne,
une telle trouvaille serait préser-
vée dans un musée, mais la loi bri-
tannique ne réserve ce sort qu’aux
trésors... en or ou en argent. Les
conservateurs et archéologues bri-
tanniques sont atterrés, car ce
masque de parade est 'un des
mieux conservés au monde.
L'objet, d’'une quarantaine de
centimetres de hauteur, a été forgé
dans un bronze, et comporte un
casque en forme de bonnet phry-
gien complété par un masque
facial représentant un visage
d’homme de type grec, glabre et
entouré de trois rangées de
boucles. Le visage était sans doute
couvert d’argent, les cheveux et
le casque apparaissant dans la
couleur naturelle dubronze. Tan-
dis que de fins soutrcils sont évo-
qués par une rainure martelée,
les paupiéres sont bien formées
et les iris représentés par des
anneaux. Les narines sont per-
cées et les levres tres 1égérement

" Le masque équestre de Crosby Garrett

Mis au jour non loin du mur d’Hadrien, en Grande-Bretagne, un masque
de parade de cavalier romain est exceptionnellement bien conservé.

séparées. La forme de bonnet
phrygien du casque est excep-
tionnelle, tout comme le griffon
a la patte relevée posé sur I'am-
phore qui orne le sommet.

D’autres casques de parade
ont été mis au jour, de I"’Algérie a
I’Allemagne, avec une forte
concentration le long de la fron-
tiere romaine continentale (le
limes) qui reliait les Pays-Bas a la
vallée du Danube. Le trésor du
fort de Straubing en Baviére, par
exemple, est un cas intéressant,
car trois visages de ses six casques
sont orientaux et les trois autres
classiques. Le casque de Crosby
Garrett est manifestement de type
classique, bien que sa forme phry-
gienne le relie a I'Orient.

EnGrande-Bretagne, les conser-
vateurs du musée cumbrien d’art
et d’histoire Tollie House vou-
draient le conserver. Un donateur
a déja offert 50000 livres, qu’il
paiera a condition que les dona-
tions du public atteignent une
somme équivalente.

=» Francois Savatier
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Le coucou joue la montre

Un coucou gris (Cuculus canorus],
I'espéce de coucou la plus
répandue en Europe.

© Carl’Antonio Balzari
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e coucou pond ses ceufs dans les nids d"autres especes, telles des
L bergeronnettes, a charge pour les parents adoptifs de nourrir

l'intrus. Le stratageme fonctionne d’autant mieux que 1'indési-
rable nait un a deux jours plus tot que n’éclosent les ceufs du nid
parasité, lesquels sont alors éjectés. Quels mécanismes expliquent cette
naissance prématurée? C'est ce qu’ont voulu savoir Tim Birkhead,
de I'Université de Sheffield, en Grande-Bretagne, et son équipe.

IIs ont prélevé des ceufs de coucou tout juste pondus et ont mon-
tré que les organismes qu'ils contenaient étaient a un stade de déve-
loppement plus avancé que ceux d’autres ceufs de méme taille. Ils en
ont déduit que les ceufs de coucou sont préalablement incubés dans
le ventre de leur mere, ce qui accélere leur croissance.

Ils ont vérifié leur hypothése en incubant artificiellement, pendant
24 heures a 40 °C, les ceufs d'une autre espece, le diamant mandarin.
Le développement des deux espéces est alors similaire. Ainsi, I"ceuf
de coucou «démarre » dans la vie avec une journée d’avance.

T. Birkhead et al., Proc. R. Soc. B., a paraitre, 2010

Médecine

Détecter la maladie de Parkinson
avant I'apparition des symptomes

a maladie de Parkinson

L détruit certains neurones du
systeme nerveux central,
entrainant un ralentissement des
mouvements, une rigidité mus-
culaire et des tremblements au
repos. Elle touche aussile systeme
nerveux périphérique, ce qui
déclenche d’autres types de symp-
tomes: troubles du sommeil, perte
del’odorat, troubles du transit, etc.
En analysant des biopsies du
colon de patients atteints de la
maladie, Thibaud Lebouvier,
Michel Neunlist et leurs collegues
de I'Unité INSERM 913, de 1'Uni-
versité et du CHU de Nantes ont
montré que chez la majorité des
malades, les 1ésions observées dans
le systeme nerveux central sont
également présentes dans les neu-
rones de la muqueuse intestinale.
Dans les neurones touchés, une
protéine, I'alpha-synucléine, s"ac-
cumule et forme des dépdts nom-
més corps ou neurites de Lewy
(selon leur localisation dans ces
neurones). En 2006, le neuroana-
tomiste allemand Heiko Braak a
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Lebouvier et al., PLoS One, 2010

T.

Neurites de Lewy (en rouge] détectées parimmunofluorescence dans

les neurones (en vert] du célon d'un patient atteint de la maladie de Parkinson.

détecté, chez cinq patients par-
kinsoniens, tous décédés, mais pas
nécessairement de la maladie de
Parkinson, des corps de Lewy dans
les neurones du colon, pour cer-
tains a un stade précoce dela mala-
die. Etaient-ils dus a la maladie ?
Pour le savoir, les biologistes nan-
tais ont mis au point un protocole
de biopsie du célon chez les
malades vivants, et d’analyse a
l'aide d'un marqueur de 'alpha-
synucléine. Ils ont ainsi confirmé
lerésultat de H. Braak: chez 21 des
29 patients parkinsoniens étudiés,
desneurites de Lewy ont été détec-
tées dans les neurones de la biop-
sie, alors qu’aucun des 10 patients

sains testés ne présentait ces ano-
malies. En outre, la densité de neu-
rites de Lewy reflete le degré
d’avancement de la maladie.

Si ces résultats sont confirmés,
les chercheurs nantais propose-
ront leur protocole pour évaluer
la gravité de la maladie et distin-
guer la maladie de Parkinson
d’autres maladies provoquant des
symptdmes similaires. Mais sur-
tout, effectué avant méme 'ap-
parition des symptdmes, ce
diagnostic favoriserait la prise
en charge précoce du patient.

=>» Marie-Neige Cordonnier

T. Lebouvier et al., PLoS One, vol. 5, n° 9,
12728, septembre 2010

Vous pensez avoir trouvé le
(ou la) partenaire idéal(e) ? Ne
lisez pas ce qui suit, vous seriez
décu. Des chercheurs montpel-
liérains ont montré, en interro-
geant 96 couples hétérosexuels,
que le physique, notamment la
taille et le poids, du partenaire
idéal ne correspond pas a celui
de I'étre aimé! En général, les
hommes révent de compagnes
plus minces que la leur, et les
femmes souhaitent un partenaire
plus en chair... ou plus mince
que leur compagnon !

A 2900 kilométres de profondeur,
alafrontigre entre le noyau externe
de fer liquide et le manteau ter-
restre, regne une pression de pres
de 1,4 million d’atmospheéres et
une température de plus de
4000 °C. Des géophysiciens fran-
cais de divers instituts de
recherche ont reproduit ces condi-
tions dans une petite cellule a
enclume de diamant chauffée par
un laser. lls ont montré que, dans
ces conditions, la structure cris-
talline la plus répandue dans le
manteau, la pérovskite, fond par-
tiellement. De quoi renforcer I'hy-
pothése d’un océan magmatique
profond.

Les tubercules, tels le manioc
ou la pomme de terre, contien-
nent surtout des sucres, mais
apportent trés peu de protéines.
Des chercheurs indiens ont créé
une pomme de terre qui contient
60 pour cent de protéines sup-
plémentaires et davantage
d’acides aminés essentiels (les
briques élémentaires des pro-
téines). lls I'ont cultivée depuis
deuxans et I'ont testée chez I'ani-
mal: selon leurs résultats, leur
pomme de terre est préte a étre
commercialisée et est sans dan-
ger pour ’homme.
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Le planaVlorigine du cortex céré-
bral des mammiféres est apparu
chez un lointain ancétre marin il
y a 600 a 550 millions d’années.
C’est ce que suggere la recons-
titution en trois dimensions, par
une équipe allemande, d’une
combinaison unique de génes
s’exprimant dans des structures
nerveuses des larves d’un ver
annélide et dans le cortex céré-
bral de I'embryon de souris.
Ces deux empreintes molécu-
laires sont trop similaires pour
ne pas avoir la méme origine.

Une équipe de I'Université Stan-
ford a montré que le nombre de
connexions entre neurones — les
synapses — fluctue au cours du
cycle jour-nuit. A I'aide d’une
technique de microscopie, elle a
étudié la répartition d’une pro-
téine, la synaptophysine, dans
certains neurones de larves de
poisson zébre. La quantité de
cette protéine est liée au nombre
de synapses créées. Or elle varie
et culmine au début de la nuit.
Ce résultat tend a confirmer
que les bénéfices du sommeil
résultent, entre autres, du remo-
delage des synapses.

Géophysique

Les glaciers qui protegent

les Andes de Patagonie

es glaciers érodent les montagnes. Cette vérité
L géophysique ne 'est pas toujours... Autour

de Stuart Thomson, de'Université d’Arizona,
une équipe de géologues américains vient de mon-
trer que les glaciers du Sud de la Patagonie ont pro-
tégé les Andes de cette région.

Les chaines de montagnes naissent dans les
zones de subduction, 1a ol une plaque continentale,
en plongeant sous une autre, la comprime, la plisse
et la suréléve. Toutefois, I’érosion due notamment
aux glaciers limite la hauteur des massifs. Les géo-
logues pensent qu’a 1’échelle du million d’années,
un équilibre s’établit entre érosion et surélévation.
Pour soutenir cette idée, ils ont montré que presque
partout dans les Andes, la hauteur des montagnes
est corrélée a la position de la ligne d’équilibre du
glacier géant qui recouvrait cette chaine de mon-
tagne durant le maximum de la derniére glaciation
(il y 220000 ans). La ligne d’équilibre d"un glacier
—1a oti les chutes de neige compensent la fonte des
glaces —étant le lieu d’érosion maximale, cette consta-
tation suggere que c’est avant tout 1’érosion par les
glaciers qui controle la hauteur des montagnes.

Pour autant, ce mécanisme n’est pas a I'ceuvre
en Patagonie du Sud, dont les montagnes gagnent
en hauteur a mesure que 1’on va vers le Sud, o1
existent des glaciers géants... Pour expliquer cette
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Les monts Fitz Roy (3 375 métres) et Cerro Torre
(3 128 metres) vus de la calotte de glace
sud-patagonienne.

anomalie, S. Thomson et ses collegues ont prélevé
des roches dans tous les reliefs andins, puis, par
diverses méthodes, déterminé a quelle vitesse ces
pierres se sont refroidies a mesure que I'érosion les
rapprochait de la surface. Ils ont ainsi montré que
plusonvaversle Sud de la Patagonie, plus les pierres
de créte ont mis longtemps a affleurer. Ainsi, sous
le climat de la Patagonie du Sud, il semble bien que
les immenses glaciers protégent les pics des Andes
au lieu d’en accélérer 1'érosion.

Nature, vol. 467, pp. 313-317, 2010

Astrophysique

Un superamas de galaxies dans le fond diffus
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Le superamas de galaxies découvert
en ondes submillimétriques

par le satellite Planck [en rouge,

un excés d’émission di a l'effet
Sunyaev-Zel'dovich).

8 | Actualités

e satellite Planck a été lancé
L en 2009 pour cartographier
le fond diffus cosmolo-
gique, ce rayonnement de micro-
ondes vestige de la premiere
lumiere émise, et dont les infimes
fluctuations de température sont
un parametre clef des théories
de formation de 1'Univers. Mais
enmarge de cet objectif principal,
I'observation de la totalité du
ciel en micro-ondes apporte
d’autres résultats. On vient ainsi
de découvrir un superamas de
galaxies grace a «l’empreinte »
qu'ilalaissée sur le rayonnement
de fond cosmologique.
Les amas et superamas de
galaxies sont les plus grandes

structures connues de 1'Univers.
En eux-mémes, ils ne rayonnent
pas en ondes millimétriques.
Cependant, les photons du fond
diffus sont altérés lorsqu'ils tra-
versent ces amas. En particulier,
l'interaction avec le gaz chaud
modifie leur fréquence. Cet effet
dit «Sunyaev-Zel'dovich» se
manifeste par une région plus
sombre que la moyenne aux fré-
quences inférieures a 217 giga-
hertz, et plus brillante aux
fréquences supérieures, un signal
caractéristique de la présence
d’amas de galaxies.

Planck étant congu pour scru-
ter le ciel dans neuf bandes de
fréquences millimétriques entre

30 et 857 gigahertz, il détecte aisé-
ment le contraste entre basses et
hautes fréquences. Les premiéres
observations completes du ciel tout
juste achevées ont ainsi permis
de découvrir de nouveaux amas
de galaxies, confirmées en
rayons X. L'un d’eux est en fait
un superamas constitué d’au
moins trois amas de galaxies.
Planck apporte aussi un regard
nouveau sur les amas de galaxies
déja connus en rayons X. De quoi
mieux comprendre comment la
matiére noire et la matiére visible
s'organisent a 1'échelle cosmique.

=» Philippe Ribeau-Gésippe

http://sci.esa.int/science-e/
www/object/index.cfm?fobjectid=47692

Pour la Science - n° 397 - Novembre 2010



© Shutterstock/Janelle Lugge

A ctua

(D~

2

Ethologie

La ruse de l'oiseau jardinier
ejardinier a nuque rose construit un berceau nuptial pour atti-
L rer les femelles a la saison des amours. John Endler, de 1'Uni-
versité Deakin en Australie, et ses collegues, ainsi que
Natalie Doerr, de1’Université de Californie a Santa Barbara, ont mon-
tré que I'oiseau utilise une illusion d’optique pour paraitre plus
gros qu'il ne 'est. Le berceau, sorte de tunnel, est fait de brindilles
entrelacées formant une arche a I'entrée. A son bout, le male amé-
nage un pavage de pierres et de coquillages. L'oiseau dispose les
gros objets au fond et les petits devant, prés de I'entrée. Puis il se
place au centre du tunnel pavé et attend qu'une femelle s’y engage.
La différence de taille des pierres crée une perspective artificielle,
un procédé visuel employé par les artistes pour amplifier la profon-
deur de champ. Le male apparaitrait a la femelle plus gros qu’il n’est
en réalité, donc probablement plus séduisant. Les chercheurs ont
inversé la disposition du pavage: I'oiseau s’en est rapidement

apercu et y a remis bon ordre en trois jours.
J. Endler et al., Current Biology, vol. 20, pp. 1-6, 2010

E = - i,
Le male du jardinier a nuque rose dispose les pierres de son nid
de telle fagon a paraitre plus grand qu'il ne I'est.

Neurobiologie

Opiorphine a double effet

n 2006, Catherine Rougeot et son équipe, de I'Institut Pasteur
E a Paris, découvrent dans la salive humaine une nouvelle molé-
cule antalgique: I'opiorphine. Ils précisent aujourd hui com-
ment elle agit, et montrent que c’est aussi un antidépresseur.

On sait que les enképhalines contrdlent les voies de neurotrans-
mission de la douleur et modulent I'activité de différentes structures
cérébrales. Ce sont de petits peptides neuronaux sécrétés en réaction
a certaines situations de stress — physique ou psychologique — pour
limiter la propagation des sighaux de douleur. Mais dans1'organisme,
elles sont rapidement détruites par deux enzymes: la NEP et I'AP-N.

C. Rougeot et ses collegues ont montré que 1'opiorphine inhibe
ces deux enzymes; elle prolonge donc I'action des enképhalines et
estaussi efficace que lamorphine. Mais elle n’en a pas les effets secon-
daires déléteres (telle I'accoutumance). En outre, elle présente des
effets antidépresseurs semblables a ceux de 'imipramine, utilisée
en clinique pour traiter la dépression.

-» Bénédicte Salthun-Lassalle

C. Rougeot et al., Journal of Physiology and Pharmacology, vol. 61, pp. 483-490, aoiit 2010
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Médecine

La béta-thalassémie traitée
par thérapie génique

n homme atteint de béta-
U thalassémie a été traité avec

succes par thérapie génique.
Cette maladie héréditaire fréquente
est due a la mutation du gene
codant la chaine béta de 'hémo-
globine, la protéine qui transporte
I'oxygeéne dans les globules rouges
dusang. Elle se traduit par une forte
anémie, une fatigue chronique et
des déformations osseuses. Les
malades doivent subir des trans-
fusions régulieres.

Cet essai de thérapie génique
a été réalisé grace a la collabora-
tion de plusieurs équipes, dont
celles de Philippe Leboulch, chef
de I'Institut des maladies émer-
gentes et des thérapies innovantes
(iMETI, CEA, INSERM, Université
Paris-Sud), a Fontenay-aux-Roses,
et de Marina Cavazzana-Calvo et
Salima Hacein-Bey-Abina, de'Ho-
pital Necker-Enfants malades
(INSERM, AP-HP), & Paris.

En 2007, des cellules de moelle
osseuse ont été prélevées chez un
malade 4gé de 18 ans. Ces cellules
souches (pouvant donner les
lignées de cellules sanguines) ont
été traitées par un vecteur viral (un
lentivirus dérivé du VIH), dans
lequel on avait inséré le gene codant
une chaine béta fonctionnelle. Puis
on a injecté au patient les cellules
souches modifiées. Environ deux
ans et demi plus tard, plus de dix

pour cent des cellules souches de
la moelle contenaient le géne cor-
recteur, dont trois pour cent des éry-
throblastes, la lignée cellulaire
donnant les globules rouges. La
concentration globale d’hémoglo-
bine atteignait neuf grammes par
décilitre, la valeur que permettent
d’obtenir les transfusions.

Toutefois, dans la moitié des
cellules modifiées, le vecteur viral
s'était inséré dans un gene, HMGA?,
qui participe a la régulation de la
prolifération et de la différencia-
tion des cellules. Cette insertion a
sans doute favorisé I'efficacité de
la thérapie en augmentant la mul-
tiplication des érythroblastes.

Mais si cette insertion a un
aspect positif, elle pourrait avoir
unrevers: dans plusieurs types de
tumeurs cancéreuses, la protéine
HMGA? est en quantité anormale-
ment élevée. La surproduction
observée chez le patient traité
risque-t-elle de provoquer une leu-
cémie? Le clone de cellules impli-
quées est resté stable depuis un
an, ce qui est plutot rassurant,
d’apres S. Hacein-Bey-Abina.
L'essai clinique devrait se pour-
suivre chez trois autres malades
en 2011, a 'Hopital Necker, puis
plus largement.

- Jean-Jacques Perrier

M. Cavazzana-Calvo et al., Nature,
vol. 467, pp. 318-322, 2010

© CDC, Janice Carr

Chez les malades atteints de béta-thalassémie, I'hémoglobine qui véhicule
l'oxygeéne dans les globules rouges est anormale.
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Immunologie

Des cellules pour tolérer le soi

es maladies auto-immunes
L sont dues a une hyperacti-

vité du systeme de défense
de I'organisme, qui ne tolere plus
le «soi» et détruit des cellules ou
molécules de]'organisme. Chez les
patients, des autoanticorps recon-
naissent comme étrangers des anti-
genes du soi. Hye-Jung Kim, dela
Faculté de médecine Harvard a
Boston, et ses collegues ont décou-
vert chez la souris des cellules
immunitaires—des lymphocytes T
régulateurs CD8* — qui contrecar-
rent ce déreglement.

Pour défendrel’organisme, des
cellules du sang, les lymphocytes B
et T, reconnaissent les intrus et
déclenchent des réactions immu-

nitaires soiten produisant des anti-
corps dirigés contre les antigenes
pathogenes, soiten détruisant1'in-
trus. Parfois, les lymphocytes B pro-
duisent des anticorps dirigés contre
le soi. Ces auto-anticorps peuvent
alors déclencher une réaction
immunitaire inappropriée et une
maladie auto-immune s’installe.
Comment agissent les lym-
phocytes T régulateurs CD8* ? En
interagissant, via une protéine de
surfacenommée Qa-1, avecleslym-
phocytes T auxiliaires folliculaires
- une variété de lymphocytes T qui
déclenchela production d’anticorps
ou d’autoanticorps par les lym-
phocytes B —, ils les inhibent. Les
lymphocytes T auxiliaires follicu-

laires n’étant plus activés, ils ne sti-
mulent plusles lymphocytes B : les
autoanticorps ne sont plus produits.
H.-J. Kim et ses collegues ont
ainsi montré que des souris qui
n’expriment plus la protéine Qa-1
des lymphocytes T auxiliaires fol-
liculaires développent une mala-
die auto-immune. Leur systéme
immunitaire s'emballe et produit
trop d’autoanticorps, car les lym-
phocytes TCD8* nejouent plus leur
role régulateur et ne peuvent plus
limiter 1'activation des lympho-
cytes B. Pourrait-on stimuler spé-
cifiquement la production des
lymphocytes T CD8*?

Nature, vol. 467, pp. 328-333, 2010
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Les lymphocytes T régulateurs CD8" limitent
la production des autoanticorps; ils éviteraient

les maladies auto-immunes.

149 MILLIARDS de nucléotides: le plus gros génome décrypté a ce jour, 50 fois
plus grand que celui de 'homme, est celui d’'une plante japonaise, Paris japonica.

Archéologie

Divinités gréco-romaines sur le lac de Tibériade
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Ci-dessus, la fresque de la déesse
grecque de la fortune, Tyché,
trouvée a Sussita. Sa téte

est couronnée, et la jeunesse

du regard soulignée. Ci-contre,
cette figurine d'une Ménade, dans
une position de danse dionysiaque,
a été trouvée sur une assiette en os,
dans le méme ensemble oU a été
découverte la fresque de Tyché.

ussita, sur la rive orientale

de la mer de Galilée, ou lac

de Tibériade, est une cité fon-
dée au II¢ siecle avant notre ere
par les Séleucides, qui controlaient
al’époquelarégion. Elleatraversé
les époques hellénistique, romaine,
byzantine et celle des Omeyades,
avant d'étre détruite par un trem-
blement de terre en 1’an 749. La
11¢ campagne de fouilles de Sus-
sita, conduite par Arthur Segal et
Michael Eisenberg, de1"Université
de Haifa, en Israél, a révélé des
ceuvres liées a la mythologie
grecque et datant duII* ou IVe siecle
de notre ére, c’est-a-dire a la fin
de I'époque romaine ou au début
de I'époque byzantine.

L'équipe de Mark Schuler, de
1"Université Concordia aux Ftats-
Unis, explorait une résidence qui,
par la qualité et la complexité de
sa construction, semble avoir

appartenu a I'un des notables de
la ville. Dans une cour intérieure
ol une fontaine occupait le centre,
les archéologues ont découvert
une fresque de Tyché, la déesse
grecque de la fortune, de la pros-
périté et dela destinée. Autre trou-
vaille: une remarquable petite
sculpture d"une Ménade, ou Bac-
chante pour les Romains. Selon la
mythologie grecque, les Ménades
accompagnaient Dionysos, le dieu
du vin, en dansant des danses fré-
nétiques et en tenant un thyrse,
long baton surmonté d"une touffe
de feuilles de vigne et qui sym-
bolise la sexualité et la fécondité.
Ces découvertes témoignent
d’éléments de culte gréco-romain,
a une époque ot le christianisme
commengait a dominer et a sup-
planter les cultes pré-existants.

=» Maurice Mashaal
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Prix Nobel de médecine

Nobel

Les bébés-éprouvettes

e Britannique Robert Edwards, de1'Uni-
L versité de Cambridge, est récompensé

pour avoir mis au point la technique
de fécondation in vitro, ou FIV.

La FIV fut d’abord étudiée pour des ani-
maux non mammaliens, le plus souvent aqua-
tiques, chez qui le processus est externe, et se
déroule dans I'eau. L'application aux humains
présentait plusieurs défis: il fallait controler la
maturation del’ovocyte (la cellule qui fusionne
avec le spermatozoide), le prélevement des ovo-
cytes, I'activation des spermatozoides, le trans-
fert de 'embryon dans l'utérus...

Dansles années 1950, R. Edwards, a Londres,
s'intéresse a la meilleure fagon de prélever des
ovocytes matures. Il opte d’abord pour un
prélevement d’ovocytes précoces et étudie les
conditions les plus favorables a une maturation
in vitro. Il montre que 24 heures d’incubation
sont nécessaires au déclenchement du proces-
sus qui conduitau stade ultime. Restaita mettre
en scene la fécondation elle-méme.

S’inspirant de travaux sur le hamster,
R. Edwards montre en 1969 que des sperma-

tozoides peuvent fusionner avec des ovocytes
matures, mais n’obtient qu'un embryon a deux
cellules. Selon R. Edwards, ces échecs étaient
imputables au temps, trop long, que passait
l'ovocyte hors du corps. Il propose alors de
prélever des ovocytes dont la maturation,
contr6lée par un traitement hormonal, s’est
déroulée in vivo.

L'étape suivante, le prélevement d’ovo-
cytes en nombre suffisant au stade de déve-
loppement souhaité, est franchie avec 1'aide
du chirurgien et obstétricien Patrick Steptoe
(décédé en 1988). En 1970, ils parviennent a
un embryon de huit cellules. Puis une modi-
fication du traitement hormonal prescrit aux
femmes (pour obtenir les ovocytes matures)
empéche le rejet par 'utérus de I'embryon
réimplanté. Une premiére grossesse est obte-
nue en 1976, mais des complications obligent
al'interrompre. Les tentatives suivantes sont
plus heureuses et, le 25juillet 1978, nait Louise
Brown, le premier «bébé-éprouvette ».

En France, la premiere FIV, menée par le
biologiste Jacques Testart et le gynécologue

Jrockley

2010

Les premieres étapes du développement d’'un
embryon humain in vitro.

René Frydman, conduira a la naissance
d’Amandine le 24 février 1982 a 1'Hopital
Antoine Béclere, a Clamart. Dans le monde,
pres de dix pour cent des couples seraient
stériles. La FIV est une solution pour beaucoup
et I'on estime qu’a ce jour, environ quatre
millions d'individus ont été congus ainsi.

René Frydman, Les limites de la procréation
médicalement assistée, Pour la Science n° 345, juillet 2006

Prix Nobel de physique

Le graphene

e Néerlandais d’origine russe Andre
L Geim et le Russo-Britannique Konstan-
tin Novoselov se partagent le prix Nobel
pour leurs travaux sur le graphene, feuillet
de graphite d’épaisseur monoatomique.

Le graphene, nouvelle forme du carbone,
constitue le premier cristal bidimensionnel
connu. C’est ce matériau exceptionnel a plus
d’un titre quel’équipe de A. Geim et K. Novo-
selov, a I'Université de Manchester (Grande-
Bretagne), a réussi a obtenir en 2004. Ils 1’ont
fait par exfoliation mécanique: avec un simple
ruban adhésif, ils ont pelé des feuillets de
carbone a partir de graphite, feuillets qu'ils
ont ensuite déposés sur une surface de dioxyde
de silicium. Certains des feuillets ainsi obte-
nus, formés par des atomes de carbone chi-
miquement liés entre eux de fagon a former
des hexagones (chaque atome étant lié a trois
autres), sont d’épaisseur monoatomique et
qualifiés de graphene.

Le graphene s’est vite révélé un matériau
tres intéressant, et de nombreuses équipes de
physiciens se sont mises a explorer ce nou-
veau domaine. Toutd"abord, le graphéne a sur-
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pris parce qu’on pensait, en vertu d'un théo-
reme datant de la fin des années 1960, qu'un
cristal bidimensionnel ne pouvait étre stable,
en raison de l’agitation thermique. Mais le
graphene échappe au théoréme car, s'il est bidi-
mensionnel, il réside dans un espace a trois
dimensions: il peut se déformer dans la troi-
sieme dimension, ce qui rend l'agitation ther-
mique moins néfaste a la stabilité dela structure.

Un feuillet de graphéne n’est pas complétement
plan, en raison des fluctuations thermiques.

Ensuite, le graphéne a des propriétés élec-
troniques extraordinaires. C’est notamment un
trés bon conducteur électrique (a température
ambiante, il conduit I'électricité plus vite que
tout autre matériau), qui devrait trouver des
applications en micro- et nanoélectronique, par
exemple pour réaliser des transistors bien
plus rapides que les transistors actuels, a base
de silicium. Le graphéne est également capti-
vant sur le plan théorique: on peut le modéli-
ser par l'électrodynamique quantique a deux
dimensions, théorie explorée par les physiciens
dans les années 1950 a 1970 afin de mieux
comprendre la théorie quantique des champs
en trois dimensions d’espace.

En outre, le graphene est un matériau
presque complétement transparent, excellent
conducteur de la chaleur, et doté d'une grande
rigidité. Toutes ces propriétés, dont I'origine
releve souvent de la physique quantique, font
du graphene un matériau fascinant pour les
physiciens et prometteur pour ses usages.

J.-N. Fuchs et M. O. Goerbig, Le graphene, premier cristal
bidimensionnel, Pour la Science n® 367, mai 2008
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Du palladium a I'état solide.

Prix Nobel de chimie
La catalyse au palladium

I es molécules organiques, formées d"un squelette carboné, sont

omniprésentes: dans1'alimentation, les médicaments, les plas-

tiques, etc. Les liaisons simples carbone-carbone sont trés
résistantes, mais aussi difficiles a former, de sorte que la synthése
de molécules organiques complexes pose un défi aux chimistes.
Le comité Nobel a récompensé 1’Américain Richard Heck et les
Japonais Ei-ichi Negishi et Akira Suzuki pour avoir mis au point des
réactions catalysées par le palladium, dites de couplage, permettant
de former plus facilement ces liaisons. Grace a cette méthode, de nom-
breuses molécules organiques complexes ont été synthétisées. L'in-
dustrie pharmaceutique et I'industrie électronique, a la recherche de
méthodes de synthese efficaces, ont bénéficié de ces innovations.

Le palladium est un métal capable de catalyser, c’est-a-dire d’ac-
célérer, la formation de liaisons entre atomes de carbone. Les réac-
tions de couplage catalysées par le palladium de R. Heck, E. Negishi
et A. Suzukireposent toutes sur un méme principe. Des atomes de car-
bone se lient au palladium par le biais de liaisons métal-carbone (en
partie ioniques, en partie covalentes). Cela modifie la conformation
des molécules et rapproche deux atomes de carbone, qui peuvent alors
réagir et selier par une liaison covalente. Dés que cette liaison est créée,
le catalyseur au palladium est libéré, prét a servir dans une nouvelle
réaction de couplage.

Trois points ont fait la force de ces
réactions: les conditions de tempéra-
ture (on ne dépasse généralement pas
110 °C), les rendements (ces réactions
sont quasi totales) et leur compatibilité
avec une grande variété de groupes
fonctionnels. Elles ont permis de rem-
placer les catalyseurs au cuivre par des
catalyseurs au palladium. La réaction
de couplage catalysée par le cuivre per-
metaussi de former des liaisons simples
carbone-carbone, mais dans des conditions plus drastiques (jusqu’a
200 °C). En outre, le palladium est un métal relativement courant et
moins onéreux que d’autres catalyseurs utilisés dans 1'industrie.

Un exemple de molécule synthétisée (en 1994) grace a la réaction
de couplage de Suzuki est la palytoxine, isolée en 1971 du poison
d’un corail hawaien. Formée d"un squelette de 129 atomes de car-
bone, cette molécule a une structure complexe. En s’accumulant dans
les tissus des poissons et des fruits de mer, elle provoque des intoxi-
cations chez ceux qui les consomment. Sa synthese en quantités suf-
fisantes a permis de mieux comprendre son mode d’action.

Citons aussi le cas de la discodermolide, isolée en 1990 d’une
éponge de la mer des Caraibes. Des chimistes ont synthétisé la molé-
cule en utilisant, dans les derniéres étapes, la réaction de Negishi.
Ils s’intéressent a cette molécule, car c’est un anticancéreux qui bloque
la division des cellules cancéreuses. Elle est actuellement en cours
d’essai clinique.

Un autre exemple d"application: dans1'industrie électronique, les
chimistes ont utilisé des réactions de Heck, Suzuki et Negishi pour
optimiser I'émission de lumiere bleue dans les OLED, les diodes élec-
troluminescentes organiques présentes dans les téléviseurs a écran
plat de nouvelle génération.

http:/Inobelprize.orglnobel_prizes/chemistry/laureates/2010/sci.html
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«Durant  les  neuf
demiers millénaires,
humanité s'est con-
duite en tant qu'es-
péce pionnidre inva-
sive, Celle espéce est
individualiste, agressive el envahissante. Elle
tente d'extenminer ou de supprimer d autres
espéces». Eten toute inconscience, pourrait-on
djouter au constal implacable du philosophe
Arne Naess! Comment cet événement écolo-
gique massif, cette destruction inconsidérée
dc nos cspéocs-socurs a pu rester si longtemps
invisible et demeurer si obstinément impen-
sée ? A moins que les tentatives de reconnais-
canre £t de formalisation de re phénoméne
ne se soient heurtées a des résistances d'ordre
téoloyigue, scientifigue el collwmelle poolun-
dément ancrées... Mais alors, comment s assu-
rer que cette «sixieme extinction de masse »,
en fant que conséquence {éco-) logique du
développement de l'espéce humaine, peut |&-
gitimement faire I'objet d'une condamnation
mnrale? Sur quelles hases éthinues fonder
la conservation des espéces et proposer une
nonme de vie onnnune o sein de Fodyssée
de I'évolution?

C'est en réponse & ces questionnements es-
senticls ol s'entrecroisent les perspectives
millénaires de |'histoire environnementale des
civilisations humaines et I'urgence de la crise
de la hindiversité contemporaine que ce livee
suggere nombre d'eclaircissements historiques
et philosophigues a méme de nourrir une In-
dispensable réflexion écologique.

I5BM : 978-2-85653-656-8 « 692 p. + 45€ TTC

PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES DU MUSEUM

tommandes et renseignements :

Muséum national d'Histoire naturelie

Publications scientifiques

Case postale 41 + 57 que Cuvier - 75231 Paris cedex 05
Tél.: 01 40 79 4B 05 - Fax: 01 40 79 38 40

diff pub@mnhn.fr . http:/ fwwwmnhn.fr/pubsci

Actualités | 13





